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Dusik patii mezi nejdiilezité;si biogenni prvky ve vodach
Slouceniny dusiku se uplatiiuji pii vSech biologickych procesech
probihajicich v povrchovych, podzemnich I odpadnich vodach

Dusik se vyskytuje ve vodach v riznych oxidacnich stupnich, v
iontové I neiontovée formé

Distribuce  jednotlivych forem Je ovlivnéna zejména
biochemickymi procesy probihajicimi ve vodach

Slouceniny dusiku v biosfere neovlivnéné antropogenni Cinnosti
Jjsou prevazné biogenniho ptvodu (rozklad organickych
dusikatych latek

Anorganickym zdrojem N jsou splachy ze zemédélsky
obhospodafované pudy (hnojené N-hnojivy), atmosférické
srazky, odpadni vody (napf. ze zpracovani uhli, splaskové OV)



Slouceniny dusiku

e Organickym zdrojem N jsou odpady ze zemédélské vyroby
(mocuvka, silaze), biomasa odumielych organizmu

* Produkce celkového dusiku: 12g na 1 obyvatele za 1 den

« Hlavni formy vyskytu N ve vodach:
— N elementarni

— N anorganicky vazany
« amoniakalni dusik N-NH,* resp. N-NH,
* dusitanovy dusik N-NO,-
* dusicnanovy dusik N-NO;’

* dusik umelého ptvodu (kyanidy,kyanatany,
thiokyanatany)

— N organicky vazany
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Atmosféricky N — je mén¢ rozpustny nez kyslik (pomér ve vod¢ 1:2
oproti 1:5 ve vzduchu), plynnou formu N dokazou vyuzit jen nckteré
baktérie nebo planktonni Sinice (napt. rod Dolichospermum)

Atmosféricky vstup dusiku za 1 rok se pohybuje mezi 1 az 2 g na 1 m?
zemského povrchu

Organicky vazany N — hlavnimi formami organicky vazaného N jsou
bilkoviny, jejich rozkladné produkty a mocovina

Organicky N Je ptavodu zivociSného, rostlinného nebo z
prumyslovych odpadnich vod (potravinarstvi)

Stanoveni organického N muZe mit vyznam pi1 hodnoceni znecisSténi

vod, v povrchovych vodach se vyskytuje v nepatrnych koncentracich
a béZn¢ se neurcuje
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Amoniakalni N — je primarnim produktem rozkladu
organickych dusikatych latek, produkt metabolizmu
zivocichu

Organického puvodu Je amoniakalni N také ve
splaskovych vodach a v odpadech ze zemédélskych
vyrob

Sekundarné mize vznikat redukci NO,” nebo NO;

Anorganického puvodu je z odpadnich vod z plynaren,
koksaren, generatorovych stanic, z pitnych vod
dezinfikovanych  chloraminaci, z  prumyslovych
exhalaci

Jednoduché amonné soli se nevyskytuji jako mineraly
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pti rozpousténi amoniaku vzniké hydrat NH;.H,O, ktery disociuje na
lonty NH,* a OH". Pomér zastoupeni obou forem je zavisly na pH a
teploté vody.

Amoniak miize tvorit kKomplexy s ionty mnoha kovt

Podzemni vody a ¢isté povrchové obvykle do 0,1 mg.I+

Koncentrace v povrchovych vodach prevazné v desetinach mg.l-

V podzemnich vodach spojenych s ropnymi muze byt I pres 100 mg.I-2
Organicky znecisténé povrchové vody i desitky mg.I-

V motské vodé ve svrchnich vodach desitky ng.lt, ve vétSich
hloubkach az jednotky mg.l*

Odpadni vody jsou na amoniakalni dusik bohaté, splaskové vody
obsahuji desitky mg.lt, odpady ze silazovani 200 - 400 mg.l-*,
mocuvka 1000 — 7500 mg.I

Amoniakalni N je nestaly a rychle se oxiduje na NO,  a NO;



Zavislost mezi teplotou vody (T), hodnotou pH vody a obsahem

toxické formy (NHj3) amoniakalniho dusiku. Hodnoty v tabulce udavaji ﬁ

nodil NH, z celkového amoniakalniho dusiku.

6,0 6,5

7,0 7,5 8,0 8,9 9,0
0°C 0,008 0,026 0082 0,261 0820 255 764 20,7 453
5°C 0,012 0,039 0,125 0394 123 380 111 283 556
10°C 0,018 0,059 0,186 0,586 183 556 157 37,1 651
15°C 0,027/ 0,086 0,273 0,859 267 797 215 464 733
16°C 0,029 0,093 0,294 0925 287 854 228 483 74,7
17°C 0,032 0,101 0,317 099 3,08 914 241 50,2 76,1
18°C 0,034 0,108 0,342 107 331 978 255 520 7/4
19°C 0,037 0,117 0368 115 35 105 2/0 539 787
20°C 0,039 0,125 0,39% 124 382 112 284 557 799
21°C 0,043 0,135 0425 133 410 119 299 575 810
22°C 0,045 0,145 0457 143 439 12,7 315 9592 821
23°C 0,049 0,15 0491 154 4,7/0 135 330 609 832
24°C 0,053 0,167 0,927 165 503 144 346 626 841
25°C 0,057 0,180 0066 1,77 538 153 36,3 643 851
30°C 0,080 0,254 0,799 248 746 203 446 718 890
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Nezbytny pro tvorbu nové biomasy mikroorganizmu

Indikator fekalniho znecisténi (pi1 vylouceni jeho anorganického
zdroje a z rozkladu organickych N-latek rostlinného ptivodu) hranici
je 0,5 mg.It N-NH,* soucasné s pozitivnim nalezem bakterialniho
zneC1Sténi

Imisni standard pro piipustné zneciSténi povrchovych vod je pro
amoniakalni dusik 0,23 mg.I

Imisni standard v povrchovych vodach pro amonné ionty ¢ini 0,03
mg.I"t N-NH,* pro lososové vody a 0,16 mg.lI"t N-NH,* pro kaprové
vody.

Amoniakalni N vyrazné zvySuje korozi médi a jejich slitin

Stanoveni amoniakalniho N — patfi mezi nejbéznéjsi provadéna
stanoveni vody ve vSech typech vod

Stanovuje se vzdy soucet obou forem (NH,* 1 NH,)
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DATUM N-NH, | N-NH,
LOKALITA N-NH, Jarohnévicky rybnik | odtok | pritok
KEJDA mgl/l 26.2.2002 0,88 | 1,79
Laguna l. (fugat) 4348 5.3.2002 1,09 1,99
Laguna L. 427,08 12.3.2002 19,58 | 2,36
Bazantnice téZena &ast 102,11 20.3.2002 9,00 | 3,24
Bazantnice vytéZzena éast (Mlynaika) 13,63 26.3.2002 8,23 | 3,48
Bazantnice vytéZzena &ast (Kyjovka) 1,52 2:4.2002 2,43 | 1,60
9.4.2002 3,21 | 1,65
17.4.2002 0,84 | 3,77
22.4.2002 8,27 | 3,47
30.4.2002 3,82 | 547
DATUM N-NH, e
Zamecky rybnik mg/l 23.1.2002 .
19.4.2004 0,31 Bobrava | MY/l Analyza Loutka | N-NH,
18.5.2004 0,31 Lokalital | 3,40 T2 a
14.6.2004 0,84 _ ytok z lihovaru ,
12.7.2004 0.28 Lokalita2 | 3,06 Lokalita &. 1 1,07
12.8.2004 1,10 Lokalita3 | 0,88 t°::a:!:a C. § 1’%
14.9.2004 0,80 : Lol ’
12.10.2004 011 Lokalita4 | 0,05 Lokalita &. 4 0,72
20.1.2005 0,10




Zmény amomakalml&vp du51ku \4 rybnlce pti aplikaci Vysokych davek
- praseci kejdy. Slpkjr oznacuji aplikaci kejdy do rybnika. »
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Dusitanovy N — NO, se nevyskytuji jako mineraly, ve
vodach vznikaji biochemickou oxidaci amoniakalniho
dusiku nebo biochemickou redukci dusi¢nanti

Tvori se pr1 elektrickych vybojich v atmosfére oxidaci
elementarniho N

Bohaté na NO,™ jsou odpadni vody z vyroby barviv a ze
strojirenskych zavodi (NO,  se pouzivaji jako Inhibitory
koroze)

V cistych podzemnich a povrchovych vodach pouze ve
stopach

Desetiny mg.I't N-NO, v zeleznatych a raSelinnych
vodach, v hypolimniu nadrzi, ve vodach s nizkou
koncentraci kysliku
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V odpadnich vodach i desitky mg.I"* N-NO,-

Dusitany velmi nestalé, jsou snadno oxidovany nebo
redukovany

Indikator fekalniho znecisténi podzemnich vod

Imisni standard v povrchovych vodach pro dusitany dcini
0,08 mg.I"t N-NO," pro lososové vody a 0,12 mg.I"*t N-NO,’
pro kaprové vody.

Zpusobuji methemoglobinemii, v travicim traktu mazou byt
biotransformovany Vv karcinogenni nitrosoaminy

Dusitany reaguji s hemoglobinem na methemoglobin
(neprenasi kyslik). Nebezpecna davka pro dospé€leho Cloveka
Je asi 500 mg NO,", pro kojence jiz 1 az 10 mg NO,’
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U kojenci do 3 meésici veéku obsahuje krev fetalni
hemoglobin (hemoglobin F), ktery je snaze oxidovatelny
nez hemoglobin A obsazeny Vv Kkrvi starSich déti a
dospélych

Enzymovy oxido-redukcéni systém katalyzujici zpétnou
redukci methemoglobinu neni u kojencu jest¢ dokonale
vyvinut

Limitovany Ve vlnarském prumyslu, v kyselejSim
prostiredi zbarvuji vinu zluté

Nebezpecné Vv rybafskych provozech vyuzivajicich Kk
¢isténi vody Spatné pracujici nebo nezapracované biofiltry
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« Béhem nitrifikace dochdzi k biochemické oxidaci

amoniakalniho dusiku na dusitany a nasledn€¢ az na
dusi¢nany. Pokud druha faze nitrifikace neprobiha
dostateCné rychle, dochazi v systtmu Kk hromadéni
dusitant, které byvaji pro svou toxicitu pri¢inou zhorSeni

zdravotniho stavu ryb a mnohdy I jejich masového thynu.
« ZvySeni koncentrace chloridii ve vod¢ chrani ryby pred
pfijmem dusitani a jejich toxickymi ucinky

e Hmotnostni pomér Cl- a N-NO, (chloridové cislo) by v
pripadé chovu lososovitych ryb mél byt nad hodnotou 17
a Vv pripad¢ kaprovitych nad hodnotou 8.
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23.7.2002 | N-NO,
Bobrava mg/l
Lokalital | 0,377
Lokalita2 | 0,323
Lokalita3 | 0,162
Lokalita4 | 0,023

DATUM N-NO,
Jarohnévicky rybnik mg/I

26.2.2002 (odtok) 0,078
5.3.2002 (odtok) 0,068
12.3.2002 (odtok) 0,176
20.3.2002 (odtok) 0,140
26.3.2002 (odtok) 0,112
2.4.2002 (odtok) 0,094
9.4.2002 (odtok) 0,116
17.4.2002 (odtok) 0,106
22.4.2002 (odtok) 0,190
30.4.2002 (odtok) 0,163

Louéka N-NO,
29.1.2004 mg/I
Vytok z lihovaru 0,224
Lokalita ¢. 1 0,040
Lokalita €. 2 0,038
Lokalita ¢. 3 0,038
Lokalita €. 4 0,029
DATUM N-NO,
Zamecky rybnik mg/I
19.4.2004 0,046
18.5.2004 0,034
14.6.2004 0,053
12.7.2004 0,014
12.8.2004 0,030
14.9.2004 0,013
14.10.2004 0,005
20.1.2005 0,010




Zmény ionti dusiku po zaloZeni nadrze
 (vymeéng¢ biofiltru)
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Zmény 1ontu dusiku v recirkulanim zafizeni pti prvotnim zapracovani biofiltru
(experimentalni recirkulacni zafizeni MENDELU)
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Odchovné zarizeni firmy BioFish s.r.o. v Pravikové

danska technologie recirkulacniho zafizeni pro intenzivni chov
lososovitych ryb

12 produk¢nich Zlabu napojenych na biofiltr
celkova kapacita vody pfiblizné 1000 m?3

pritok vody z vice zdroju (potok, vrt, rybnik), standardné je systém
dotovan vodou z potoka

celkova vyména vody v systému priblizné za 40 hodin.
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Odchovny systém byl napustén 5. 7. 2009

F zikélné chemické parametry pﬁtokové vody
mS.m™* mgl1 mgl1 mg.It mg.l* mgl? mgl* mg.l?t

91,0 707 10,7 246 004 0,03 0,004 0,017 1,7 4,93

Nasazeni ryb:
— 21.7.2009 (11.000 ks Pd)
—28.7.2009 (25.000 ks Pd)
~ 5.8.2009 (25.000 ks Pd)
—20.8.2009 (20.000 ks Pd)

Od pocatku srpna se zacala zvySovat koncentrace dusitanoveho dusiku

Od 11.8.2009 do 21.8.2009 bylo denné do pritokove Casti ke zlabum
pridavano 20 kg NaCl (celkem 220 kg)



Zmeny obsahu chloridu, dusitanového dusiku a chloridového Cisla
pfi pfidavku soli v prubéhu 24 hod. (11.-12. 8. 2009) na rybi farmé Pravikov
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Dusi¢nanovy N — vV mineralech zfidka (dusi¢nan sodny)
Vznikaji hlavné sekundarné pti nitrifikaci amoniakalniho dusiku
Jsou konecnym stupném rozkladu N-latek v acrobnim prostiedi

Vznikaji pi1 elektrickych vybojich v atmosfére oxidaci elementarniho
N

Dalsim zdrojem je hnojeni zemédélsky obdé€lavanych pud, odtoky
¢istiren odpadnich vod

V cistych podzemnich a povrchovych vodach obvykle v jednotkach
mg.I-

Zneclisténé podzemni a povrchové vody i desitky mg.I-

Za aecrobnich podminek jsou stabilni, ve vodach s nedostatkem
kysliku podléhaji redukci na dusitany

V pud¢é nejsou témér zadrzovany a pronikaji tak pii Infiltraci 1 do
vzdalenych mist
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Samy 0 sob& nejsou dusi¢nany hijak Skodlivé, skodi vSak neprimo
tim, ze jsou V travicim traktu redukovany na dusitany

V CR od roku 1960 bylo popsano 320 onemocnéni dusiénanovou
alimentarni methemoglobinemii

Max. koncentrace dusi¢nana Vv pitné vodé je pro kojence 3,4 mg.l-* N-
NO;, pro dospélce 11,3 mg.I"t N-NO;-

Obecny imisni standard dusi¢nanového dusiku pro pfipustné
znec€isténi povrchovych vod je 5,4 mg.l"t N-NO;-

Vysoky obsah dusi¢nani muize zpusobit zménu barvy masa
(konzervarny)

V povrchovych vodach souvisi obsah dusicnanti Se stupném
eutrofizace a patii mezi ukazatele pouzivané ke klasifikaci vod dle
Cistoty

Pii vypousténi odpadnich vod patfi dusiCnany mezi zdvazné ukazatele
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Loucka N-NO;
mg/l
Vytok z lihovaru 2,53
Lokalita ¢. 1 5,73
Lokalita €. 2 5,81
Lokalita ¢. 3 5,68
Lokalita ¢. 4 5,66
N-NO;
mg/l
studna Lednice 1 58,8
studna Lednice 2 44,6
studna Lednice 3 49,9
studna Trkmanec 0,1

DATUM N-NO;
Zamecky rybnik mg/I
19.4.2004 2,82
18.5.2004 0,12
14.6.2004 0,00
12.7.2004 0,00
12.8.2004 0,17
14.9.2004 0,65
14.10.2004 1,25
20.1.2005 3,43




Zmény koncentrace dusiénanového dusiku | /
(N-NO.,) na rybnicich v pribéhu roku. .;
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« Kyanidy — nejsou prirozeného puvodu, pochazeji z
ruznych odpadnich vod (galvanovny, tepelné zpracovani
uhli, koksarny aj.)

Ve vodach jako jednoduché (nedisociovana HCN,
jednoduché 1onty CN-) nebo jako komplexni slouceniny
S kovy

» Jednoduché kyanidy jsou velmi toxické, komplexni Vv
zavislosti na stabilité, s klesajicim pH vzrista toxicita

— Silné toxické — HCN, CN-, komplexni kyanidy Cd",
Zn" Cy"

— Stiredné toxické - komplexni kyanidy Ni'
— Slabé toxické - komplexni kyanidy Fe'!, Felll, Co!!
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Obecny 1misni standard celkovych kyanidi pro
pripustné znecisténi povrchovych vod je 0,3 mg.l a
pro kyanidy snadno uvolnitelné 0,005 mg.I-

V pozadavcich na jakost pitné vody v CR je uvedena
nejvyssi mezni hodnota pro celkové kyanidy (CN-),
0,023 mg.l%, pro balenou kojeneckou a pramenitou
vodu 0,005 mg.I-2.

Ve vod¢é pro zavlahu nesmi prekrocit koncentrace
kyanidu (CN-), 0,4 mg.I-.

Kyanatany — wvznikaji pif1 chemickém Cisténi
kyanidovych vod, pii1 biologickém ¢iSténi odpadnich
vod obsahujici kyanidy

Stalé pouze v alkalickém prostredi, toxicita nizka
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Kolobéh N — zna¢né komplikovany biogeochemicky cyklus
Hlavni biogenni prvek spolus C,Ha O

Z elementarniho N z atmosféry vyboji az 0,35 kg.hat.rok* NO,,
biologickymi procesy je fixovano az 200 kg.hat.rok* NO,
Organicke N-latky se rozkladaji mikrobidlni Cinnosti a N se
uvolnuje Jako amoniakalni (proces deaminace, amonifikace). V
této formé je vyuzivan mikroorganizmy (bakterie, sinice, rasy,
rostliny) k syntéze nové biomasy

V aerobnich podminkach je amoniakalni dusik oxidovan

nitrifikacnimi bakteriemi na dusitany a dusi¢nany (proces
nitrifikace)

Hodnota max. pfipustného znecisténi pro celkovy dusik je 6
mg.I-L.
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Nitrifikacl zptsobuji autotrofni I heterotrofni organizmy,
autotrofové vyuzivaji CO, Jako zdroj uhliku a pottebnou
energil ziskavaji oxidaci NH,* a NO,. Zisk energie je
vSak velmi maly

nitrifikaCnich procesii se ucastni hlavné bakterie
(Nitrosomonas, Nitrococcus, Nitrobacter, Nitrocystis)

Z 1 mg N se vytvori Jen asi 0,05 mg biomasy

Na uplnou nitrifikaci 1mg N-NH,* je potfeba 4,33 mg
kysliku

Pti nitrifikacl se uvolnuji H* lonty, pH muize vyznamng¢
klesnout
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V anaerobnich podminkdch miize dojit k redukci
dusi¢nani a dusitanii az na elementarni N nebo N,O a NO
(proces denitrifikace)

Denitrifikace muze byt pricinou ztrat N, vyzaduje
organicky substrat (pro redukci 1mg N-NO; je potieba
1,3 mg organickeho uhliku)

Redukcl zptsobuji striktné 1 fakultativn€é anaerobni
mikroorganizmy (Pseudomonas, Achromobacter)

Proces probiha I v mirn¢ oxickych podminkach (O, do 0,5
mg.It)

V kyselém prostiredi probiha denitrifikace pomaleji a tvoii
se vice oxidid dusiku, pf1i pH nad 6 pievazuje produkce
elementarniho N



